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ANORD^^lJNGEN ZUM ANSTEUERBAREN VERSORGEN VON MaGNETVEN TILEN EINBR E- 
LEKTROHYDRAUUSCHBN VENTILSTEUERUNG 

Die vorliegende Erfindung betrifift eine Anordnung zum ansteuerbaren Versorgen von 
Magnetventilen einer elektrohydraulischen Ventilsteuerung einer Breamkraftmaschine mit 
Strom. 

Bei bekannten elelctrohydraulischen Ventilsteuerungen sind Gaswechselstellem Magnet- 
ventile zugeordnet. Die Bestromung der Magnetventile dient dazu, den Fluss von Hyd- 
raulikol zum und vom Gaswechselsteller steuem. Es ist dabei bekannt, fur die 
Magnetventile eine zweistufige Spannungsversorgixng vorzusehen. Von einer Anzugs- 
spannungsquelle wird eine Anzugsspannnung und von einer Haltespannungsquelle wird 
eine Haltespannung bereitgestellt, wobei die Anzugspannung groBer ist als die Halte- 
spannung. Die Betatigung des Magnetventils uber das Anlegen der Anzugsspannung 
ftihil: ZLi einer raschen Beschleunigung des Ventilk6rpers. Somit wird die TrSgheit des 
Ventas reduziert. Nach einer an die Betatigung mit der Anzugsspannung anschlieBenden 
Freiflugphase erfolgt die Betatigung des Magnetventils mit der Haltespannung. Die Hal- 
tespannung ist ausreichend grofi, um den Ventilk6rper sicher in die Betatigungsendlage 
des Ventils zu bringen und dort zu halten. Gegenttber der Anzugsspannung ist jedoch der 
Stromverbrauch in der Haltephase geringer. Daraus resultiert auch eine geringere Eigen- 
erwarmung des Ventils. Die Magnetventile sind unabliangig voneinander tiber eine An- 
zugsstromzeit hinweg mit einem aufgrund der Beaufschlagung mit Anzugsspannung 
entsprechenden Anzugsstrom und iiber eine Haltestromzeit hinweg mit einem aufgrund 
der Beaufschlagung mit Haltespannung entsprechenden Haltestrom betatigbar. Die Dauer 
der Betatigimg des Magnetventils ergibt sich somit aus Anzugsstromzeit, der daran an- 
schlieBenden Zeit fiir die Freiflugphase und der Haltestromzeit. Dabei kann das Magnet- 
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ventil sowohl als Schliefier als auch als Offher ausgebildet sein. 1st das Magnetventil als 
SchlieBer ausgebildet, so unterbricht das Ventil einen Fluidpfad, wenn es bestromt wird, 
wahrend ein als Of&ier ausgebildetes Ventil einen Fluidpfad freigibt, wenn es betatigt 
wird. Es ist dabei jeweils eine Haltespannungsleitungund jeweils eine Anzugsspannungs- 
leitimg fur jedes Magnetventil vorgesehen, wobei die Haltespannungsleitung das Mag- 
netventil mit der Haltespannungsquelle und die Anzugsspannungsleitung das 
Magnetventil mit der Anzugsspannungsquelle verbindet. Daniber hinaus ist eine vom 
Magnetventil zur Masse ftihrende Masseleitung vorgesehen, in der jeweils ein Masse- 
trennschalto: zum schaltbaren Unterbrechen der elektrischen Verbindung zwischen Mag- 
netventil und Masse aufweist. 

Bei einer solchen Ausfuhrungsfoim ist neben dem Masset-ennschalter fiir jedes Magnet- 
ventil noch ein Umschalter erforderlich, der das Magnetventil altemativ mit der Anzugs- 
spannungsleitung Oder mit der Haltespannungsleitung verbindet. 

Zur Betatigung eines Gaswechselventiles werden die diesem Gaswechselventil zugeord- 
neten Magnetventile angesteuert. Zum Ansteuem eines Magnetventils ist dabei jeweils 
die gesteuerte Betatigung des Umschalters und des Massetrennschalters erforderlich. tJ- 
ber den Massetrennschalter wird die Bestromung des entsprechenden Magnetventils ge- 
schaltet, wahrend iiber den Umschalter wechselweise die Anzugsspannung oder die 
Haltespannung am Magnetventil angelegt wird. 

Ein Gaswechselventil wird in der Regel iiber zwei Magnetventile gesteuert, eines be- 
stimmt die Zufiihr von Hydraulilcfliissigkeit in eine Arbeitskammer, das andere Magnet- 
ventil den Auslass des Hydraulikfluids aus der Arbeitskammer. Weist eine 
Brennkraftmaschine vier Gaswechselventile (je zwei Einlass- und Auslassventile) pro Zy- 
linder auf, so sind allein zur Ansteuerung eines Zylinders acht Magnetventile und somit 
sechzehn getrennt ansteuerbare Schalter erforderlich. Eine entsprechende Anzahl an An- 
steuersignalen zum Betatigen der Magnetventile muss zeitsynchron zur Bewegung der 
Kurbelwelle generiert werden. 

DemgegenUber ist es Aufgabe der Erfindung, den Schaltungsaufwand und den fiir die 
Ansteuerung erforderlichen Aufwand zu reduzieren. 

Diese Aufgabe wird durch eine Anordnung gemaJJ der Erfindung gelost. 
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Eine Anordnung zum ansteuerbaren Versorgen von Magnetventilen einer elektrohydrau- 
lischen Ventilsteuenmg einer Brennkraftmaschine mit Strom weist den Gaswechselstel- 
lem zugeordnete Magnetventile auf, Es ist eine zweistufige Spannungsversorgung fiir die 
Magnetventile vorgesehen, namlich die Versorgimg mit einer von einer Anzugsspan- 
nungsquelle bereitgestellten Anzugsspannung imd die Versorgung mit einer an einer Hal- 
tespannungsquelle bereitgestellten Haltespannung. Die Haltespannung ist dabei groBer als 
die Anzugsspannung. Die Magnetventile sind unabhangig voneinander iiber eine Anzugs- 
stronazeit hinweg mit einem aufgrund der Beaufschlagung mit Haltespannung entspre- 
chenden Anzugsstrom und uber eine Haltestromzeit hinweg mit einem aufgrund der 
Beaufschlagung mit Anzugsspannung entsprechendem Haltestrombetatigbar, Fur jedes 
Magnetventil sind jeweils eine Anzugsspannungsleitung und jeweils eine Haltespan- 
nongsleitung vorgesehen, die das Magnetventil mit der Anzugsspannungsquelle bzw. mit 
der Haltespannungsquelle verbindet Von jedem Magnetventil fHhrt eine Masseleituiig 
zur Masse, wobei in der Masseleitung jeweils ein Massentrennschalter zum schaltbaren 
Unterbrechen der elektrischen Verbindung zwischra Magnetventil und Masse angeordnet 
ist. 

GemaB der Erfmdung ist aus mehreren Magnetventilen eine Magnetventilgruppe gebildet. 
Zu den Magnetventilen einer Magnetventilgruppe fiihrende Anzugsspannungsleitungen 
weisen einen gemeinsamen Anzugsspannungsleitungsabschnitt auf und in dem gemein- 
samen Anzugsspaimungsleitungsabschnitt ist ein Spannungstrennschalter zum schaltba- 
ren Herstellung der elelctrischen Verbindung zwischen Anzugsspannungsquelle und den 
Magnetventilen der Magnetventilgruppe angeordnet. 

Dutch diese Mafinahme wird eiTeicht, dass fiir die Magnetventile der Magnetventilgruppe 
nur ein einziger schaltbarer Spannungstrennschalter zum Herstellung der Verbindung mit 
der Anzugsspannung vorgesehen ist. Dieser Spannungstrennschalter ersetzt die fur jedes 
Ventil vorhandenen Umsclialter. Ist der Spannungstrennschalter durchgeschaltet, so liegt 
an alien Magnetventilen der Magnetventilgruppe die Anzugsspannung an. Die tatsSchli- 
che Bestromung des Magnetventils mit dem sich aus der Anzugsspannung ergebenden 
Anzugsstrom erfolgt durch die Betatigung der jeweils einzeln den Magnetventilen zuge- 
ordneten Massetrennschaltem. Ein Magnetventil wird mit Anzugsstrom bestromt, wenn 
der Spannungstrennschalter der entsprechenden Magnetventilgruppe geschlossen ist und 
gleichzeitig der entsprechende Massetrennschalter.des Magnetventils ebenfalls geschlos- 
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sen ist. Aufgrund des Vorhandenseins der Massetrennschalter bleiben die Magnetventile 
innerhalb der Magnetventilgruppe weiterhin einzeln ansteuerbar. 

Durch die Erfindung kann also die Anzahl der erforderlichen schaltbaren Schalter redu- 
ziert werden, Entsprechend der Reduktion der Anzahl der schaltbaren Schalter wird auch 
der Ansteueraufwand fur die Schalter reduziert. Aufgrund des Vorliegens eines gemein- 
samen Anzugsspannungsleitungsabschnitts wird auch Verdrahtungsaufwand reduziert. 

GemSB vorteilhafter Ausgestaltung der Erfindung ist die Haltespannungsleitung zur per- 
manenten Versorgung der Magnetventile wenigstens einer Magnetventilgruppe mit Hal- 
tespannung ausgebildet. Dabei weisen die zu den Magnetventilen fiihrenden 
Haltespannungsleitungen einen gemeinsamen Haltespannungsabschnitt auf. Diese MaB- 
nahme reduziert den Verdrahtungsaufwand. 

GemalJ weiterfuhrender Ausgestaltung ist vorgesehen, dass der Spannungstrennschalter 
einer Magnetventilgruppe den gemeinsamen Anzugsspannungsabschnitt mit dem ge- 
meinsamen Haltespannungsabschnitt dieser Magnetventilgruppe in einer Kontalctstelle 
verbindet. Dabei ist in dem gemeinsamen Haltespannungsabschnitt zwischen Haltespan- 
nungsquelle und Knotenstelle eine Sperrdiode vorgesehen, die den Stromfluss von Kno- 
tenstelle zu Haltespannungsstelle spent. Von der Knotenstelle zu den Magnetventilen der 
Magnetventilgruppe flihrt eine gemeinsame Leitung ftir die Versorgung des entsprechen- 
den Magnetventils mit Anzugsspannung und mit Haltespannung. Auch diese MaUnahme 
dient der weiteren Verringerung des Verdrahtungsaufwandes. Die Versorgung mit An- 
zugsspannung vind mit Haltespannung kami teilweise uber die gleiche Leitung gefuhxt 
werden. Ist der Spannungstrennschalter einer Magnetventilgruppe miterbrochen, so liegt 
an den Magnetventilen die Haltespannung an. Ist der Spannungstrennschalter geschlos- 
sen, so liegt an den Magnetventilen die Anzugsspannung an. Die Diode zwischen Halte- 
spannungsquelle und Knotenquelle verhindert einen Stromfluss von Anzugsspannungs- 
quelle zur Haltespannungsquelle und somit einen unerwiinschten Nebenschluss. Auch 
diese MaJJnahme dient der Reduzierung des erforderlichen Verkabelungs- bzw. VercJrah- 
tungsaufwandes. 



Die Magnetventile einer Magnetventilgruppe werden mit dem sich aus der Anzugsspan- 
nung ergebenden Anzugsstrom bestromt, wenn der Spannungstrennschalter geschlossen 
ist imd gleichzeitig der dem einzehien Ventil zugeordnete Massetreimschalter ebenfalls 
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gescWossen ist. Eine Betatigung eines Magnetventils mit dem sich aus der Haltespaimung 
ergebenden Haltestrom erfolgt daim, weiin der Spannungstrennschalter der Magnetventil- 
gruppe getrennt ist und das dem entsprechenden Magnetventil zugeordnete Massetrenn- 
ventil geschlossen ist, 

GemaB einer vorteilhaften Ausgestaltung der Erfindung sind die Magnetventile einer 
Magnetventilgrappe derart ausgewahlt, dass die Anzugsspannungsbetatigungszeiten nicht 
mit Haltespannungsbetatigungszeiten iiberlappen. Durch diese MaBnahme wird sicherge- 
stellt, dass dann, weim ein Magnetventil der Magnetventilgruppe mit Anzugsspannung 
versorgt werden muss, nicht ein anderes Ventil mit Haltespannung versorgt werden muss. 
Auf der Spannungszufuhrseite der Magnetventile liegt altemativ entweder die Anzugs- 
spannung Oder die Haltespannung an. Treten keine tJberlappungen zwischen Haltestrom- 
zeiten und Anzugsstromzeiten auf, so kann durch geeignete Betatigung des 
Spannungstrennschalters jeweils der momentan benOtigte Spannungspegel an der Span- 
nungsseite der Magnetventile anliegen. 

Die Offiiungsbereiche der Gaswechselventile uber den Kurbelwellenwinkel betragen bei 
einem Massischai Ventiltrieb maximal 240° Kurbelwellenwinkel. Dies beriicksichtigt 
sowohl Offiiungszeiten der Einlass- als auch der Auslassventile. Der Anteil an einem Mo- 
torspiel Uber 720° Kurbelwellenwinkel betrSgt demgemSB also maximal 33%, so dass es 
ohne Weiteres mSglich ist, mehrere Magnetventile zu einer Magnetventilgruppe zusam- 
menzufassen, ohne dass entsprechende tJberlappimgen auftreten. 

GemaB vorteilhafter Ausgestaltung der Erfindung ist vorgesehen, dass der Massetrenn- 
schalter von Magnetventilen getalctet schaltbar ist. Dabei ist das Tastverhaitnis insbeson- 
dere so ausgebildet, dass bei Versorgung mit Anzugsspannung der sich aufgrund der 
Talctung ergebende mittlere Stromfluss dem bei Beaufschlagung mit Haltespannung er- 
gebenden Haltestrom entspricht. Durch die getaktete Schaltung des Massetrennschalters 
kann also auch eine Bestromung mit einem dem Haltestrom entsprechenden Strom ec- 
zeugt werden, wenn spannungsversorgungsseitig die Anzugsspannung anliegt. Diese 
MaBnahme ist insbesondere dann von Vorteil, wenn sich innerhalb der einer Magnetven- 
tilgruppe zugeordneten Magnetventile eine Oberlappung zwischen Anzugsspaimungsbe- 
tatigungszeiten und Haltespannungsbetatigungszeiten ergibt. Sie kann aber auch dazu 
genutzt werden, die Anzahl der SchaltvorgSnge des Spannungstrennschalters zu reduzie- 
ren und teilweise die Anzugsspannung spannimgsversorgungsseitig auch dann anliegen 




zu lassen, wenn eigentlich nur eine Versorgung mit Haltesparmung erforderlich ware . 
GemaiJ weiterer vorteilhafter Ausgestaltung der Erfindung weist jedes Magnetventil raas- 
senanschlussseitig eine Rackflflirleitiing auf, die den Massenanschluss des Magnetventils 
mit der Anzugsspannungsquelle verbindet. Dabei ist in der Raclrftihrleitiing eine Diode 
geschaltet, die einen Stromfluss von der Anzugsspannimgquelle zu dem MasseanschluB 
des Magnetventil sperrt. 



Diese Ausgestaltung dei- Erfindung hat den Vorteil, dass die in der Spxde eines Magnet- 
ventils flieBenden Strome nach einem OflSien des Massetrennschalters rasch abgebaut 
werden konnen. Vereinfacht gesagt erfolgt eine RUclcspeisung von Strom zur Anzugs- 
spannungsquelle iiber die Riiclcfuhrleitung. Die in der Rttckftthrleitung angeordnete Dio- 
de verhindert einen Stromfluss von der Anzugsspannungsquelle iiber die Ruckfiihrleitung 
zum Magnetventil und von dort zur Haltespannungsquelle. Erfolgte eine Betatigung eines 
Magnetventils mit einem Anzugsstrom, weil der Spannungstrennschalter geschlossen 
war, so kann nach dem Offhen des Massetrennschalters der sich abbauende Spulenstrom 
zur Anzugsspannungsquelle zuruclcflieBen. Es bildet sich die sogenannte Freiflugphase 
Oder Freilauf zwischen der Beaufschlagung des Magnetventils mit Anzugsstrom bzw. mit 
Haltestrom aus. In diesCT Freilaufphase ist der Massetrennschalter des entsprechenden 
Magnetventils geSffiiet. Li gleicher Weise bildet sich eine SchnelUoschung und damit ein 
rasches ZurQckbewegen des Magnetventils am Ende der durch die Haltestromzeit vorge- 
gebenen Haltephase aus. Wird bei Beaufschlagung mit Haltespannung der Massetrenn- 
schalter eines Magnetventils gefiffhet, so kann der noch vorhandene Spulenstrom nur 
aber die Ruckfiihrleitung zur Spannungsquelle, die auf einem hSheren Potenzial als die 
Haltespannungsquelle liegt, zurttckgefiihrt werden. Dadurch ergibt sich ein raschCT Ab- 
bau des Spulenstroms. 

GemaB einer vorteilhaften Ausgestaltung der Erfindung sind erste und zweite Magnetven- 
tile vorgesehen, wobei die ersten Magnetventile stromlos geschlossen und die zweiten 
^a^icrventile stromlos geoffoet sind. Vorzugsweise weist jeder Gaswechselsteller ein 
und ein zweites Magnetventil auf Jeder Zylinder der Brennlaaftmaschine weist 
insbesondere jeweils wenigstens ein Einlass- und wenigstens ein Auslassventil auf, wobei 
jedes der Einlass- und der Auslassventile mittels eines Gaswechselstellers betatigbar ist. 
Durch diese Anordnung wird eine voUstSndige elektrohydrauKsche Ventilbetatigung er- 
zeugt. 
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GemaB bevorzugter Ausgestaltung der Erfindung sind jeweils alle Magnetventile der ei- 
nem Zylinder der Breimkraftmaschine zugeordneten Gaswechselsteller zu einer Magnet- 
ventilgruppe zusaminengefasst. 

Durch das Zusammenfassen aller Magnetventile, die uber ihre Zuordnung zu den Gas- 
wechselstellem einem Zylinder zugeordnet sind, zu einer Magnetventilgruppe wird eine 
Magnetventilgruppe gebildet, bei der sichergestellt ist, dass keine iJberlappungen zwi- 
schen Betatigungszeiten mit Anzugsspannung und Haltespannung der Magnetventile ge- 
geben ist, 

Eine solche Anordnung ermoglicht bei reduzierter Anzahl an Steuerelementen und redu- 
ziertem Ansteueraufwand eine uberlappungszeitfreie Ventilansteuerung auch bei Brenn- 
kraftmaschinen mit grolJer Zylinderzahl. 

GemaB einer Ausgestaltung der Erfindung ist vorgesehen, dass fur jeweils wenigstens 
zwei Zylinder der Brennkraftmaschine die den Einlassventilen zugeordneten Magnetven- 
tile zu einer ersten Magnetventilgruppe und die den Auslassventilen zugeordneten Mag- 
netventile zu einer zweiten Magnetventilgruppe zusammengefasst sind. Dies ermoglicht 
gegeniiber einer L5sung, in der alle Magnetventile eines Zylinders der Brennkraftmaschi- 
ne zu einer Magnetventilgruppe zusammengefesst sind, eine weitere Redulction in der 
Anzahl der ansteuerbaren Schalter und des entsprechenden Aufwandes an Ansteuerlei- 
tungen erfolgen kann, ohne dass CTberlappungszeiten auftreten. Werden beispielsweise 
bei einem Vierzylindermotor, der jeweils an einem Zylinder zwei Auslass- und zwei Ein- 
lassventile mit je zwei Magnetventilen aufweist, so werden bei einer magnetventilindivi- 
duellen L6sung 32 Massetrennschalter und auch 32 Umschalter zwischen der 
Anzugsspannungsquelle und der Haltespaimungsquelle benotigt. Bei einem Zusammen- 
fassen der vier Magnetventile der Einlassventile und der vier Magnetventile der Auslass- 
ventile zu je einer Magnetventilgruppe werden gegentiber den vorher benotigten acht 
Umschaltem nur zwei Spannungstrennsclialter benOtigt, die Anzahl der entsprechenden 
Schalter und der erforderlichen Dioden wird ebenfalls entsprechend reduziert. 

Werden fur zwei Zylinder alle acht Magnetventile, die Einlassventilen und acht Magnet- 
ventile, die Auslassventilen der Zylinder zugeordnet sind, zu einer Magnetventilgruppe 
zusammengefasst, so wird nur 1/8 der Spannungstrennschalter und eventuell vorhandenen 
Dioden in Raddiihrleitungen benotigt. Somit tritt eine weitere Reduktion des Bauauf- 




wandes ein. Werden die Magnetventile von mehr als zwei Zylindem zu Magnetventil- 
gruppen zusanunengefasst, so kann eine weitere Redulction des Bauaufwandes erreicht 
werden. Es muss dann aber unter UmstSnden in Kauf genommen werden, dass Uberiap- 
pungszeiten auftreten, in denen einerseits eine Versorgung eines Magnetventils einer 
Magnetventilgruppe mit Anzugsspannung und andererseits eine Versorgung eines ande- 
ren Magnetventils der gleichen Magnetventilgruppe mit Haltespannung erforderlich wSre. 
Das Zusammenfassen von drei geeignet ausgewShlten Zylindem eines 6-Zylindennotors 
zu einer Magnetventilgruppe kann allerdings noch ohne oder mit lediglich sehr geringen 
Uberlappungszeiten durchgefuhrt werden. Treten tiberlappungszeiten auf, so muss flir 
diese Zeitraume ein getaktetes Schalten der Massetrennschalter mSglich sein. Dennoch 
konnen bei einer solchen Ausfuhrungsform die Vorteile der Kostenreduktion in der An- 
zahl der erforderlichen Dioden und der benotigten Spannungstrennschalter die Naohteile 
des daher erforderlichen getalcteten Schaltens der Massetrennschalter uberwiegen. 

GemaiJ vorteilhafter Weiterbildung dieser Ausfuhrungsform der Erfindung sind die we- 
nigstens zwei Zylinder derart aus den Zylindem der Brennkraftmaschine ausgewahlt, dass 
innerhalb der Magnetventilgruppe keine Uberlappung von Anzugsspannungsbetatigungs- 
zeit mit Haltespannungsbetatigungszeit vorliegt. 

GemSfi vorteilhafter Ausgestaltung der Erfindung wird aus jeweils mehreren Zylindem 
der Brennkraftmaschine eine Zylindergmppe gebildet. Ftir eine Zylindergruppe werden 
alle ersten - also stromlos geschlossenen - Magnetventile der Einlassventile zu einer ers- 
ten Magnetventilgruppe und alle ersten - also stromlos geschlossenen - Magnetventile der 
Auslassventile zu einer zweiten Magnetventilgruppe und alle zweiten, also stromlos ge- 
schlossenen geschlossenen Magnetventile der Gaswechselventile zu einer dritten Mag- 
netventilgruppe zusammengefasst. Ublicherweise weist ein Gaswechselsteller, also ein 
Einlassventil oder ein Auslassventil, ein erstes Magnetventil auf, das stromlos geschlos- 
sen ist und das den Zufluss von druckbeaufschlagter HydraulikflUssigkeit in die Arbeits- 
kammer des hydraulischen Stellers regelt. An der Auslassseite des hydraulischen Stellers 
ist ein zweites, stromlos geoffhetes Magnetventil angeordnet. Diese Konstruktion stellt 
sicher, dass die Arbeitskammer des Gaswechselstellers bei unbestromten Magnetventilen 
drucklos ist. Dabei konnen alle Zylinder einer Brennkraftmaschine zu einer Zylinder- 
gruppe zusammengefasst sein. GemaB altemativer Ausgestaltung kann jedoch auch vor- 
gesehen sein, dass wenigstens zwei Zylindergioippen gebildet sind. Dann beinhaltet eine 
Zylindergruppe jeweils alle Zylinder einer Zylinderbank. Eine andere Ausgestaltung sieht 
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vor, dass wenigstens zwei Zylindergruppen von jeweils mehreren Zylindem gebildet sind, 
wobei die Zylinder einer Zylindergnippe jeweils derart ausgewahlt sind, dass innerhalb 
der Magnetventilgruppen der Zylindergruppen keine tJberlappung von Anzugsspan- 
nimgsbetatigxingszeit und Haltespannungsbetatigungszeit vorliegt. Dabei beinhaltet jede 
Zylindergruppe vorzugsweise die gleiche Anzahl von Zylindem. 

Eine solche Ausfuhrungsform der Erfindung erlaubt es, eine groBe Anzahl von Magnet- 
ventilen zu einer Magnetventilgruppe zusammenzufassen, ohne dass eine tJberlappuiig 
von Anzugsspannungsbetatigungszeiten und Haltespannungsbetatigungszeiten auftritt. 
Bei einem Vierzylindermotor konnen zum Beispiel alle acht ersten Magnetventile der 
Einlassventile und alle acht ersten Magnetventile der Auslassventile und alle sechzehn 
zweiten Magnetventile aller Gaswechselsteller^ jeweils einer Magnetventilgruppe zu- 
sammengefasst werden. Es werden also fiir eine vierzylindrige Brennkraftmaschine nur 
drei Spannungstrennschalter und nur drei Entkopplungsdioden zwischen Haltespannung 
und Anzugsspannung benotigt. Zusammen mit den dann gegebenen 32 Massetrennschal- 
tern werden bei einer solchen vierzylindrigen Brennlcraftmaschine nur 35 Schalter erfor- 
derlich und es mtissen auch nur 35 Ansteuersignale generiert werden. Dies reduziert auch 
die notwendige Anzahl von Timing-Kanalen seitens des Steuergerates und den innerhalb 
der Recheneinheit des Steuergerates erforderlichen Aufwand erheblich. 

GemaB einer atemativen Ausgestaltung der Erfindung ist es auch moglich, auf eine Hal- 
tespannungsquelle voUstfindig zu verzichten. Damit konrnit die Einrichtung mit einer ein- 
zigen Spannungsquelle aus. Der Aufwand wird weiter reduziert. Dies wird gemaB der 
Erfindung dadurch erreicht, dass das Spannungstrennschalter zur Bereitstellung der Hal- 
tespannung getalctet geschaltet wird, wobei das Tastverhaltnis entsprechend dem Vehalt- 
nis zwischen Haltespannung und Anzugsspannung gewMhlt wird. Dabei sind die 
Magnetventile einer Magnetventilgruppe derart auszuwahlen, dass keine Uberlappting 
zwischen Anzugsspannungsbetatigungszeiten mit Haltespannungsbetatigungszeiten auf- 
tritt. 

Ansonsten entsprechen weitere Ausbildungen dieser Ausgestaltung hinsichtlich dem Zu- 
sammenfassen der Magnetventile zu Magnetventilgruppen den Ausgestaltungen einer 
entsprechenden Magnetventilgruppe bei Vorhandensein einer Haltespannungsquelle. 
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Im Ubrigen ist die Erfindung nachfolgend anhand der in der Zeichnung dargestellten 
Ausflihrungsbeispiele nSher erlautert, dabei zeigt: 

Fig. 1 die Anordnung gemafi der Erfindung fiir die Ansteuerung von vier Magnetven- 
tilen, die zwei Gaswechselstellem zugeordnet sind; 

Fig. 2 in schematischer Darstellung die Bildung einer Magnetventilgruppe aus alien 
den Gaswechselventilen eines Zylinders zugeordneten Magnetventilen; 

Fig. 3 in schematischer Darstellung eine Ausftihrungsform mit zwei Ventilgmppen. 
wobei die erste Ventilgruppe die Magnetventile von Einlassventilen und die zweite Ven- 
tilgruppe die Magnetventile von Auslassventilen zweier Zylinder zusammenfasst; und 

Fig. 4 in schematischer Darstellung eine Anordnung, bei der erste Magnetventile und 
zweite Magnetventile von Gaswechselstellem in voneinander verschiedenen Magnetven- 
tilgruppen zusammengefasst sind. 

In der Fig. 1 ist in beispielhafter Weise fur zwei Gaswechselventile ZlEl, Z1E2 die 
Schaltungsanordnung gemaU der Erfindung gezeigt. Die Fig. 2 bis 4 sind gegentiber der 
in der Fig. 1 gezeigten Schaltungsanordnung dahingehend vereinfacht. dass die gemein- 
same Leitungsfiihrung von Haltespannungsleitung und Anzugsspannungsleitung Uber 
gemeinsame Leitungsabschnitte sowie die RQckfiihrleitung mit der darin angeordneten 
Diode nicht mehr dargestellt sind. Die Fig. 2 bis 4 dienen lediglich der Darstellung der 
Zusanunenfassung der Magnetventile der einzelnen Qaswechselsteller zu Magnetventil- 
gruppen. Die Beschaltung und die Nutzung von gemeinsamen Leitungsabschnitten sind 
dabei bei den Ausfthrungsfoimen gemMB der Fig. 2 bis 4 in gleicher Weise mSglich wie 
bei der Fig. 1. 

In der nachfolgenden Figurenbeschreibung sowie in den Figuren wird mit Ua die An- 
zugsspannung, mit Uh die Haltespannungsquelle bezeichnet. Die Gaswechselsteller sind 
hinsichtlich ihrer Eigenschaft als Einlassventil oder als Auslassventil und Ihrer Zuord- 
nung zu Zylindem bezeichnet und jeweils schematisch wiedergegeben. Ihre Bezeichnung 
besteht aus dem Vorschaltzeichen Z einer darauf folgenden Ziffer zur Bezeichnung der 
Zylinders, dem sie zugeordnet sind. dem nachfolgenden Buchstaben E oder A, der die 
Zuordnung zu den Einlass- bzw. Auslassventilen des entsprechenden Zylinders bezeich- 




net und einer nachfolgenden Ziffer, die die Einlassventile bzw. Auslassventile eines Zy- 
linders voneinander unterscheidet. Ausgegangeii wird bei den Ausfiihrungsformen der 
Fig. 1 bis 4 von einer Brennkraftmaschine, die bei jedem Zylinder jeweils zwei Einlass- • 
und zwei Auslassventile aufweist. Jedem Gaswechselsteller ist ein erstes Magnetventil, 
das mit Ml bezeichnet und eines mit M2 bezeichnetes zweites Magnetventil zugeordnet. 

Die Fig. 1 zeigt eine Anordnung, bei der die beiden Einlassventile ZlEl und Z1E2 des 
ersten Zylinders Zl jeweils ein erstes Magnetventil Ml und ein zweites Magnetventil M2 
aufweisen. Die zwei ersten Magnetventile Ml und die zwei zweiten Magnetventile M2 
sind zu einer Ventilgruppe zusanunengefasst. Jedem der Magnetventile Ml, M2 ist ein 
Massetrennschalter zugeordnet, der in der elektrischen Verbindung des jeweiligen Mag- 
netventils Ml, M2 zur Masse 12 angeordnet ist. Von einer Knotenstelle 13 fiihrt jeweils 
eine Haltespannungsleitung 14 zu einem der Magnetventile Ml, M2, so dass jedes der 
Magnetventile uber einen Haltespannungsleitungsabschnitt 14 mit der Knotenstelle 13 
verbunden ist. Eine Diode 16 ist zwischen dem Knoten 13 und der Haltespannungsquelle 
Uh derart geschaltet, dass sie ein StromfluB in die Haltespannungsquelle Uh unterbindet. 
Dariiber hinaus fuhrt zur Knotenstelle ein gemeinsamer Anzugsspannungsabschnitt 17, 
der iiber einen ansteuerbaren Spannungstrennschalter 18 die BCnotenstelle 13 mit der Ati- 
zugsspannungsquelle Ua verbindet. Von dem massenseitigen Anschluss 19 eines Mag- 
netventils Ml, M2 fiihrt jeweils eine Riiclcfuhrleitung 20 zur Anzugsspannungsquelle Ua 
zurQck, wobei auch hier Leitungsabschnitte gemeinsam genutzt sein konnen. In jeder 
RUckftihrleitung 20 ist eine Diode 21 angeordnet, die einen Kurzschlussstrom von der 
Anzugsspannungsquelle Ua zur Masse 12 aber den Massetrennschalter 1 1 oder von der 
Anzugsspannungsquelle Ua iiber die RUclcfiihrleitung 20 und das entsprechende Magnet- 
ventil Ml, M2 und den Haltespannungsabschnitt 14 zurttck zur Knotenstelle 13 unterbin- 
det. 



ZumBestromen eines Magnetventils innerhalb einer Halbbrucke ist ein SchlieJJen des 
Spannungstrennschalters 18 und des dem Magnetventil Ml, M2 zugeordneten Masse- 
tremischalters 1 1 erforderlich. Ein alleiniges SchlieBen des Spannungstrennschalters 18 
bewirlct noch keinen Stromfluss durch ein Magnetventil Ml, M2. Damit ist es moglich, 
uber den einen Spannungstrennschalter IS der Magnetventil gruppe alle Magnetventile 
der Gruppe zu beschalten. Bestromt werden konnen die Magnetventile Ml, M2 jeweils 
nur durch das SchlieBen des Massetrennschalters 1 1. 
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Die Aimigsspannimg wird uber den Spannimgstrennschalter 18 eingeschaltet, um die 
Maghetventile hochdynamisch starten zu kannen. Die Anzugsspannung sollte aber nur so 
lange wirken, bis der Ventilanker seine Beschleunigung erfahrt. Hierauf ist nach einer 
Freilaufphase der tTbergang auf einen Haltestrom gefordert, um das Magnetventil auf ei- 
ner bestimmten Offhung zu halten. Dies bedeutet zum einen eine Energieeinsparung und 
zum anderen wird dadurch ein tJberhitzen der Magnetventile verhindert. Das Absenken 
der Magnetventilbestromung kann dabei entweder durch Offhen des dem Magnetventil 
zugeordneten Massetrennschalters 1 1 oder durch Of&en des Spannungstrennschalters 18 
vorgenommen werden. Zur Bestromxmg eines Magnetventils Ml, M2 mit einem dem sich 
bei Anliegen der Haltespannung ergebenden Haltestrom wird, soweit nicht flir ein ande- 
res Magnetventil die Anzugsspannung benotigt wird, der Spannungstrennschalter 18 ge- 
of&iet, Spannungseingangsseitig liegt dann an den Magnetventilen die Haltespannung Uh 
an. Durch Schlieflen des Massetrennschalters 1 1 wird dann die Bestromung des entspre- 
chenden Magnetventils mit dem Haltestrom erreicht. 

Besteht eine Uberlappung zwischen der Bestromung mit Haltestrom eines Magnetventils 
Ml, M2 mit der Bestromung mit einem Anzugsstrom, der gegeben ist wenn die Anzugs- 
spannung Ua am spannungsseitigen Ende des Magnetventils Ml, M2 anliegt, eines ande- 
ren Magnetventils Ml, M2 derselben Ventilgruppe, so wird durch getaktetes Ansteuem 
des Massetrennschalters 1 1 des Magnetventils Ml, M2 das mit dem Haltestrom betrieben 
werden soil, bei geschlossenera Spannungstrennschalter 18 an dem Haltestrom entspre- 
chender mittlerer Stromfluss erzeugt. Das Tastverhaitnis zwischen geschlossenem und 
geoffeetem Massefennschalter entspricht dabei dem Verhatnis der Haltespannung zu der 
Anzugsspaimung. 

Wird auf die Diode 16 und die Haltespannungsquelle Uh verrichtet, so liegt eine alterna- 
tive AusfQlirungsform der Erfindung vor. In diesem Fall wird die Haltespannung durch 
entsprechend getaktetes Schalten des Spannungstrennventils 18 erzielt. Das TastverhSlt- 
ni£ des Schaltens entspricht dabei dem Verhaltnis zwischen Haltespannung und Anzugs- 
ipannung. In diesem Fall darf keine Uberlappungszeit zwischen Anzugsspannungsbetati. 
gungszeiten und Haltespannungsbetatigungszeiten gegeben sein. 

Die Fig. 2 zeigt in vereinfachter schematischer Darstellung die Gruppierung der Magnet- 
ventile Ml, M2 der beiden Einlassventile ZlEl und Z1E2 sowie der beiden Auslassventi- 
le Zl Al und Zl A2 eines ersten Zylinders Zl zu einer gemeinsamen Ventilgruppe. In der 
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Zeichnung ist, wie auch in den weiteren Fig. 3 und 4 der Gaswechselsteller ZlEl, Z1E2, 
Zl Al, Z1A2 jeweils unterhalb der beiden ihm zugeordneten Magnetventile Ml, M2 dar- 
gestellt. Jedem der Magnetventile Ml . M2 der Magnetventilgruppe ist ein Massetrenn- 
schalter 1 1 zur Masse 12 zugeordnet. Von der Haltespannungsquelle Uh fiihren der 
gemeinsameHaltespannungsabschnitt 15 sowie die Haltespannungsabschnitte 14zu den 
Magnetventilen Ml, M2. Dabei ist in dem gemeinsamen Haltespaimungsabschnitt 15 die 
Diode 16 angeordnet, die den Stromfluss gegen die Haltespannungsquelle Uh sperrt. 

Die Fig. 3 zeigt eine Ausflihningsform der Erfindung, bei der die Einlassventile ZlEl, 
Z1E2, Z2E1 und Z2E2 der beiden Zylinder Zl und Z2 zu einer ersten Ventilgruppe zu- 
sanunengefasst sind und daher mit dem ersten Spannungstrennschalter 18a verbunden 
sind, wShrend die Magnetventile Ml, M2 der Auslassventile Z2A1, Z2A2, ZlAl und 
Zl A2 der beiden Zylinder Zl und Z2 zu einer zweiten Ventilgruppe zusammengefasst 
und mit dem zweiten Spamiungstremischalter 18b verbunden sind. Die beiden Span- 
nungstrennschalter sind mit der Anzugsspannungsquelle Ua verbunden. Jedes Magnet- 
ventilgruppe ist auch mit der Haltespannungsquelle Uh verbunden, wobei in der 
Zeichnung aus Vereinfachungsgriinden fiir jeden Zylinder Zl, Z2 eine getrennte Halte- 
spannungsqueUe Uh dargestellt ist, die jeweils iiber eine Diode 16 gegen Stromrackfluss 
von den Magnetventilen Ml. M2 abgesichert ist. Jedes der Magnetventile weist einen ihm 
zugeordneten Massetrennschalter 1 1 auf. der zur schaltbaren Herstellung der elektrischen 
Vwbindung zur Masse 12 dient. 



Die Fig. 4 zeigt eine weitere Ausfflhrungsform, bei der die MagnetventUe Ml, M2 zu drei 
voneinander verschiedenen Ventilgruppen mit den jeweils zugeordneten Spannungstrenn- 
schaltem 18a, 18b, 18c zusammengefesst sind. Das Ausfllhrungsbeispiel der Fig. 4 ist flir 
zwei Zylinder Zl, Z2 dargestellt, die die Gaswechselventile ZlEl, Z1E2, ZlAl. Z1A2, 
Z2E1, Z2E2, Z2A1 und Z2A2 aufweisen. Bei der Anordnung gemaB der Fig. 4 kSnnen 
noch weitere Zylinder in gleicher Weise zu den Ventilgruppen hinzugenommen werden. 
der tJbersichthchkeit halber wurde die Zeichnung nur fiir zwei Zylinder Zl , Z2 darge- ' 
stent. In der in Fig. 4 gezeigten Ausflihrungsform werden die ersten Magnetventile Ml 
anderen Magnetventilgruppen zugeordnet als die zweiten Magnetventile M2. Die zweiten' 
Magnetventile M2 aller Gaswechselventile ZlEl. ... Z2A2 werden zu einer gemeinsamen 
Ventilgruppe zusammengefasst. die uber den dritten Spannungstrennschalter 18c mit der 
Anzugsspannungsquelle verbunden ist. Daneben werden die ersten Magnetventile Ml der 
Einlassventile ZlEl. •Z1E2, Z2E1 und Z2E2 zu einer zweiten Ventilgruppe zusaimnenge- 
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.fasst und mit dem zweiten Spaimungstrennschalter 18b mit der Anzugsspannungsquelle 
verbunden. Die dritte Ventilgruppe wird aus den ersten Magnetventilen Ml der Auslass- 
ventile Zl Al ...Z2A2 gebildet und sind mit dem ersten Spannungstrermschalter 1 8a mit 
der Anzugsspannungsquelle verbunden. 



Im Obrigen entspricht die Ausfiihrungsform der Fig. 4 den vorher dargelegten Ausfiih- 
rungsformen. 
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Anspniche 

1 . Anordnimg zum ansteuerbaren Versorgen von Magnetventilen einer elelctrohydrauli- 
schen Ventilsteuerung einer Brennl<raftniaschine init Strom, wobei einem Gaswech- 
selsteller Magnetventile zugeordnet sind, mit 

■ einer zweistujfigen Spannungsversorgung fiii- die Magnetventile, namlich mit ei- 
ner an einer Anzugsspannungsquelle bereitgestellten Anzugsspannmg und einer 
an einer Haltespannungsquelle bereitgestellten Haltespannung, wobei die An- 
zugsspannung groBer ist als die Haltespannung; 

■ wobei die Magnetventile unabhangig voneinander liber eine Anzugsstromzeit 
hinweg mit einem aufgrund der Beaufschlagung mit Anzugsspannung ent- 
sprechenden Anzugsstrom und tiber eine Haltestromzeit hinweg mit einem 
aufgrund der BeaufscMagung ntiit Haltespannung entsprechenden Haltestrom 
bet^tigbar sind, 

■ jeweils einer Anzugsspannungsleitung und jeweils einer Haltespaimungsleitung 
fiir jedes Magnetventil, wobei die Anzugsspannungsleitung das Magnetventil mit 
der Anzugsspannungsquelle und die Haltespannungsleitung das Magnetventil mit 
der Haltespannungsquelle verbindet; 

■ jeweils einer vom Magnetventil zur Masse fiihrenden Masseleitung, die jeweils 
einen Massetrennschalter zum schaltbaren Unterbrechen der elektrischen Verbin- 
dung zwischen Magnetventil und Masse aufweist; 

dadurch gekennzeichnet, dass 

■ aus mehreren Magnetventilen (Ml ,M2) eine Magnetventilgruppe gebildet ist, 

■ zu den Magnetventilen (M1,M2) einer Magnetventilgruppe ftihrende Anzugs- 
spannungsleitungen einen gemeinsamen Anzugsspannungsleitungsabschnitt (17) 
aufweisen, und 
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■ in dem gemeinsamen Anzugsspannungsleitimgsabschnitt (17) ein Spaimungs- 
trennschaltCT (18) zum schaltbaren Herstellen der elektrischen Verbindung zrwi- 
schen Anzugsspannungsquelle (Ua) imd den Magnetventilen (M1,M2) der 
Magnetventilgruppe angeordnet ist. 

Anordnung nach Ansprach 1, dadurch gekennzeichnet, dass wobei die Haltespan- 
nimgsleitung zUr permanenten Vearsorgung der Magnetventile (M1,M2) wenigstens 
einer Magnetventilgruppe niit Haltespannvmg (Uh) ausgebildet ist, wobei die zu den 
Magnetventilen (M1,M2) fUhrende Haltespannungsleitungen einen gemeinsamen 
Haltespannungsabschnitt (15) aufweisen. 

Anordnung nach Anspruch.,2, dadurch gekennzeichnet, dass der Spannungstrenn- 
schalter (18) einer Magnetventilgruppe den gemeinsamen Anzugsspannungsabschnitt 
(17) mit dem gemeinsamen Haltespannungsabschnitt (15) dieser Magnetventilgruppe 
in einer ICnotenstelle (13) verbindet, wobei in dem gemeinsamen Haltespannungsab- 
schnitt zwischen Haltespamiungsquelle (Uh) und Knotenstelle (13) eine Diode (16) 
vorgesehen ist, die einen Stromfluss von Knotenstelle (13) zu Haltespamiungsquelle 
(Uh) spent und wobei vorzugsweise von der Knotenstelle (13) zu den Magnetventi- 
len (M1,M2) der Magnetventilgruppe eine gemeinsame Leitung (14) fur die Versor- 
gung des entsprechenden Magnetventils (M1,M2) mit Anzugsspannung und mit 
Haltespannung gef&hrt ist 

Anordnung nach einem der vorhergehenden AnsprUchc, dadurch gekeraizeichnet, 
dass die Magnetventile (Ml ,M2) einer Magnetventilgruppe, derart ausgewShlt sind, 
dass keine tJberlappung von AnzugsspannungsbetStigungszeiten mit Haltespan- 
nungsbetatigungszeiten gegeben ist. 

Anordnung nach einem der Anspriiche 1 bis 4, dadurch gekennzeichnet, dass der 
Massetrennschalter (1 1) der Magnetventile (Ml JV[2) getaktet schaltbar ist, wobei das 
Tastverhaitnis insbesondere derart ausgebildet ist, dass bei Versorgung mit Anzugs- 
spannung (Ua) der sich aufgrund der Taktung ergebende mittlere Stromfluss dem bei 
Versorgung mit Haltespannung (Uh) ergebenden Haltestrom entspricht. 

Anordnung nach einem der vorhergehenden Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, 
dass jedes Magnetventil (M1,M2) massenanschlussseitig eine Rackftlhrleitung (20) 
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aufweist, die den Massenanschluss des Magnetventils (M1,M2) mit der Anzugs- 
spannungsquelle (Ua) verbindet, wobei in der Rttckflihrleitung (20) eine Diode (21) 
angeordnet ist, die einen Stromfluss von Anzugsspannungsquelle (Ua) zu demMas- 
seanschluss des Magnetventils (Ml>12) sperrt. 

7. Anordnimg nach eineni der vorhergehenden Ansprttche, dadurch gekennzeichnet, 
dass erste (Ml) und zweite (M2) Magnetventile vorgesehen sind, wobei die ersten 
Magnetventile (Ml) stromlos geschlossen und die zweiten Magnetventile (M2) 
stromlos geoffhet sind, wobei vorzugsweise jeder Gaswechselsteller (Zi,Ej, ZiAj 
ij=l,2) ein erstes (Ml) und ein zweites (M2) Magnetventil aufweist und wobei ins- 
besondere fur jeden Zylinder (Z1,Z2,...) der Brennlcraflmaschine jeweils wenigstens 
ein Einlassventil (E1,E2) und wenigstens ein Auslassventil (A1,A2) vorgesehen ist, 
wobei jedes der Einlass- und der Auslassventile (E1,E2,A1,A2) mittels eines Gas- 
wechselstellers betatigbar ist. 

8. Anordnung nach einem der vorhergehenden Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, 
dass jeweils alle Magnetventile (M1,M2) eines Zylinders der Brennlcraftmaschine zu 
einer Magnetventilgruppe zusammengefasst sind. 

9. Anordnung nach einem der Ansprttche 1 bis 7, dadurch gekennzeichnet, dass ftar je- 
weils wenigstens zwei Zylinder (Z1,Z2) der Brennkraftmaschine, die den Einlassven- 
tilen (E1,E2) zugeordneten Magnetventile (Ml JM2) zu einer ersten 
Magnetventilgruppe und die den Auslassventilen (A1,A2) zugeordneten Magnetven- 
tile (Ml JM2) zu einer zweiten Magnetventilgruppe zusammengefasst sind. 

10. Anordnung nach Anspruch 9, dadurch gekennzeichnet, dass die wenigstens zwei Zy- 
linder (Z1,Z2) derart aus den Zylindem der Brennkrafhnaschine ausgewahlt sind, 
dass innerhalb der Magnetventilgruppen keine Oberlappung von Anzugsspannungs- 
betatigungszeit mit Haltespannungsbetatigungszeit voriiegt. 

11. Anordnung nach einem der Ansprttche 1 bis 7, dadurch gekennzeichnet, dass fur eine 
Zylindergruppe von mehreren Zylindem (Z1,Z2) der Brennlaaftmaschine alle ersten 
Magnetventile (Ml) der Einlassventile (E1,E2) zu einer ersten Magnetventilgruppe, 
alle ersten Magnetventile (Ml) der Auslassventile (A1,A2) zu einer zweiten Magnet- 
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ventilgruppe und alle zweiten Magnetventile (M2) dear Gaswechselventile zu einer 
dritten Magnetventilgruppe vorbunderi sind. 

12. Anordnung nach Anspruch 1 1, dadurch gekennzeichnet, dass eine Zylindergruppe 
gebildet ist, die alle Zylinder (Z1,Z2) der Brennkraftmaschinc beinhalfet. 

13. Anordnung nach Anspruch 1 1, dadurch gekennzeichnet, dass wenigstens zwei Zylin- 
dergruppen gebildet sind, wobei eine Zylindergruppe jeweils alle Zylinder (Z1,Z2) 
einer Zylinderbank beinhaltet. 

14. Anordnung nach Anspruch 1 1, dadurch gekennzeichnet, dass wenigstens zwei Zylin- 
dergruppen von jeweils mehrerenJZylindem (Z1,Z2) gebildet sind, wobei die Zylin- 
der (Z1,Z2) einer Zylindergruppe jeweils derart ausgewShlt sind, dass innerhalb der 
Magnetventilgruppen der Zylindergruppen keine tJberlappung von Anzugsspan- 
nungsbetatigungszeit und HaltespannungsbetStigungszeit vorliegt und wobei vor- 
zugsweise jede Zylindergruppe die gleiche Anzahl von Zylindem (Z1,Z2) beinhaltet. 

15. Anordnung zum ansteuerbaren Versorgen von Magnetventilen einer elektrohydrauli- 
schen Ventilsteuerung einer Brennkraftmaschine mit Strom, wobei einem Gaswech- 
selsteller Magnetventile zugeordnet sind, mit 

■ einer an einer Haltespannungsquelle isereitgestellten Haltespannung,; 
■ wobei die Magnetventile unabhSngig voneinander be^tigbar sind, 

■ einer Anzugsspannungsleitung, die das Magnetventil mit der Anzugsspannungs- 
quelle verbindet; 

■ jeweils einer vom Magnetventil zur Masse fiihrenden Masseleitung, die jeweils 
einen Massetrennschalter zum schalfcaren Unterbrechen der elektrischen Verbin- 
dung zwischen Magnetventil und Masse aufweist; 

dadurch gekennzeichnet, dass 

■ aus mehreren Magnetventilen (Ml ,M2) eine Magnetventilgruppe gebildet ist, 
• zu den Magnetventilen (M1,M2) einer Magnetventilgruppe fiihrende Anzugs- 

spannungsleitungen einen gemeinsamen Anzugsspannungsleitungsabschnitt (17) 

aufweisen, und 

in dem gemeinsamen Anzugsspannungsleitungsabschnitt (17) ein Spannungstrenn- 
schalter (18) zum schaltbaren Herstellen der elektrischen Verbindung zwischen An- 
zugsspannungsquelle (Ua) und den Magnetventilen (M1,M2) der Magnetventilgruppe 




angeordnet ist, wobei durch getaktetes Schalten des Spannungstrennschalters (18) mit 
entsprechendem Tastverhaltnis eine einer Haltespamiung (Uh) entsprechende mittlere 
Spannung bereitgestellt wird, wobei die Magnetventile (M1,M2) einer Magnetven- 
tilgruppe, derart ausgewahlt sind, dass keine tJberlappung von Anzugsspamumgsbe- 
tatigungszeiten mit Haltespannungsbetatigungszeiten gegeben ist. 

16. Anordnung nach einem der Ansprtiche 15, dadurch gekennzeichnet, dass jedes Mag- 
netventil (M1,M2) massenanschlussseitig eine Rtickfiihrleitung (20) aufweist, die den 
Massenanschluss des Magnetventils (M1,M2) mit der Anzugsspannungsquelle (Ua) 
verbindet, wobei in der Ruckfuhrleitung (20) eine Diode (21) angeordnet ist, die ei- 
nen Stromfluss von Anzugsspannungsquelle (Ua) zu dem Masseanschluss des Mag- 
netventils (Ml, M2) spent. 

17. Anordnung nach einem der Ansprtiche 15 oder 16, dadurch gekennzeichnet, dass ers- 
te (Ml) und zweite (M2) Magnetv^entile vorgesehen sind, wobei die ersten Magnet- 
ventile (M!) stromlos geschlossen und die zweiten Magnetventile (M2) stromlos 
geoffiiet sind, wobei vorzugsweise jeder Gaswechselsteller ein erstes (Ml) und ein 
zweites Magnetventil (M2) aufweist und wobei insbesondere fur jeden Zylinder 
(Z1,Z2) der Brennkraftmaschine jeweils wenigsteiis ein Einlassventil (E1,E2) und 
wenigstens ein Auslassventil (A1,A2) vorgesehen ist, wobei jedes der Einlass- 
(E1,E2) und der Auslassventile (A1,A2) mittels eines Gaswechselstellers betStigbar 
ist. 

18. Anordnung nach einem der Ansprttche 15 bis 17, dadurch gekennzeichnet, dass je- 
weils alle Magnetventile (M1,M2) eines Zylinders (Z1,Z2) der Brennkraftmaschine 
zu einer Magnetventilgruppe zusammengefasst sind. 

19. Anordnung nach einem der Anspniche 15 bis 18, dadurch gekennzeichnet, dass ftir 
jeweils wenigstens zwei Zylinder (Z1,Z2) der Brennlcraftmaschine, die den Einlass- 
ventilen (E1,E2) zugeordneten Magnetventile (M1,M2) zu einer ersten Magnetventil- 
gruppe und die den Auslassventilen (A1,A2) zugeordneten Magnetventile (Ml>12) 
zu einer zweiten Magnetventilgruppe zusammengefasst sind. 



20. Anordnimg nach Anspruch 19, dadurch gekennzeichnet, dass eine Zylindergruppe 
gebildet ist, die alle Zylinder (Z1,Z2) der Brennkraftmaschine beinhaltet. 
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Anordnung nach Anspnich 19, dadurch gelcennzeichnet, dass wenigstens zwei Zylin- 
dergnippen gebildet sind, wobei eine Zylindergruppe jeweils alle Zylinder (Z1,Z2) 
einer Zylinderbank beinhaltet. 
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Anordnungen zum A nsteuerbaren Vbrsqrgen von Magnetvbntilen einer e- 

LEKTROHYDRAULISCHEN VENTILSTEUERUNG 
Zusanunenfassung 

Eine Anordnung ziim ansteuerbaren Versorgen von Magnetventilen einer elelctrohydrau- 
lischen Ventilsteuerung einer Brennlcraftmaschine mit Strom weist den Gaswechselstel- 
lem zugeordnete Magnetventile auf. Es ist eine zweistufige Spannungsversorgung fflr die 
Magnetventile vorgesehen, namlich die Versorgung mit einer von einer Anzugsspan- 
nungsquelle bereitgestellten Anzugsspannung und die Versorgung mit einer an einer Hal- 
tespannungsquelle bereitgestellten Haltespannung. Die Anzugsspannung ist dabei gr5Ber 
als die Haltespannung. Die Magnetventile sind unabhMngig voneinander uber eine An- 
zugsstromzeit hinweg mit eineni aufgrund der Beaufschlagung mit Anzugsspannung ent- 
sprechenden Anzugsstrom und tiber eine Haltestromzeit hinweg mit einem aufgrund der 
Beaufschlagung mit Haltespannung entsprechendem Haltestrom betatigbar. Fur jedes 
Magnetventil sind jeweils eine Haltespannungsleitung und jeweils eine Anzugsspan- 
nungsleitung vorgesehen, die das Magnetventil mit der Haltespannungsquelle bzw. mit 
der Anzugsspannungsquelle verbindet. Von jedem Magnetventil iilhrt eine Masseleitung 
zur Masse, wobei in der Masseleitung jeweils ein Massentrennschalter zum schaltbaren 
Unterbrechen der elektrischen Verbindung zwischen Magnetventil und Masse angeordnet 
ist. 



(Figur 1) 
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